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Prufungsantrag gem. § 44 Pat G ist gestellt 

© Motorstartanlage fur Kraftfahrzeug 

© Eine Motorstartanlage fur ein Fahrzeug weist einen Star- 
ter, eine Bleibatterie, einen parallel zur Bieibatteria verbun- 
denen elektrischen Zweischichtkondensator, einen Start- 
schalter und eine Steuerschaltung zum Steuern von Strom 
zum Starter auf. Der eiektrische Zweischichtkondensator 
wird durch die Bleibatterie geladen und entladt einen groBen 
Strom zum Starter, wenn ein Motor gestartet wird. GemaB 
dem Aufbau der Steuerschaltung kann vom elektrischen 
Zweischichtkondensator entladener Strom so gesteuert war- 
den, daS Beschadigungen von Schaltern in der Motorstart- 
anlage verringert werden. Durch Verwendung des elektri- 
schen Zweischichtkondensators fur die Motorstartanlage 
laSt sich nicht nur die Belastung der Bleibatterie beim 
Motorstart verringerri, sondern es kann auch das Startver- 
mogen des Motors verbessert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Motorstartanlage fOr ein 
Kraftfahrzeug und insbesondere eine Motorstartanlage, 
die einen groBen Strom zu einem Starter fuhren kann, 5 
ohne eine Batterie elektrischen Belastungen auszuset- 
zen, wenn ein Motor gestartet wird. 

Fig. 4 zeigt einen Aufbau einer reprasentativen Mo- 
tortartanlage unter Verwendung eines Starters. Allge- 
mein dreht in der Motorstartanlage das im Starter er- 10 
zeugte Drehmoment eine Kurbelwelle tiber ein Ritzel 
zum Starten des Motors. 

Die Starterbaugruppe 10 weist einen Magnetab- 
schnitt 12 und einen Starter 14 auf. Eine Batterie 16 ist 
mit einer Magnetspule 22 des Magnetabschnitts 12 uber 15 
einen Schmelzeinsatz 18 und einen Startschalter 20 ver- 
bunden. Ferner ist die Batterie 16 mit einem AnschluB 
24a eines Hauptschalters 24 zum Zufuhren von Strom 
zum Starter 14 verbunden. Der Starter 14 ist ein Gleich- 
strom-ReihenschluBmotor mit einem Ritzel 26, das an 20 
einer Schubwelle eines Ankers 32 angeordnet ist, einer 
Erregerspule 28, einer Ankerspule 30 und einem Kollek- 
tor34. 

Beim Einschalten des Startschalters 20 wird Strom 
von der Batterie 16 zur Magnetspule 22 gefuhrt, und der 25 
Einriickanker 36 wird in die durch einen Pfeil 100 be- 
zeichnete Richtung verschoben, um den Hauptschalter 
24 des Magnetabschnitts 12 einzuschalten. Dadurch 
wird Strom von der Batterie 16 zum Starter 14 uber eine 
Hauptleitung 200 geftthrt Zu diesem Zeitpunkt wird 30 
eine Schaltgabel 38 gedreht, um das Ritzel 26 in die 
durch einen Pfeil 300 bezeichnete Richtung zu bewegen, 
wodurch das Ritzel 26 in einen Zahnkranz 40 einspurt 
Dadurch wird das Drehmoment des Starters 14 auf den 
Zahnkranz 40 Qbertragen, um die Kurbelwelle zum 35 
Starten des Motors zu drehen. 

Fig. 2 stellt diverse Kennlinien des Starters 14 gegen- 
uber dem durch ihn flieBenden Strom dan In dieser 
Zeichnung bezeichnen eine Kurve (a) die Leistungs- 
kennlinie, eine Kurve (b) die Drehzahlkennlinie, eine 40 
Kurve (c) die Drehmomentkennlinie und eine Kurve (d) 
die Spannungskennlinie. Ist z. B. die Drehzahl des Star- 
ters 14 Null, werden sowohl Strom als auch Drehmo- 
ment maximal. Mit zunehmender Drehzahl nimmt das 
Drehmoment ab. Das Drehmoment ist proportional 45 
zum Quadrat des Stroms. In einem Niedrigstrombereich 
ist die quadratische Kennlinie pragnant, und in einem 
Hochstrombereich wird die Zunahmerate des Drehmo- 
ments infolge der Sattigung magnetischer FluBlinien 
konstant 50 

Damit der Starter eine festlegungsgemaBe Leistung 
abgeben kann, muB die Leistungskennlinie der Batterie 
grdBer als die des Starters sein, d. h, die Kurve (e) muB 
stets oberhalb der Kurve (d) bleiben. 

Fig. 3 zeigt eine Anderung des Starterstroms Id im 55 
Ablauf vom Zustand des Stillstands zum Startzustand 
des Motors. Die Anderung des Starterstroms Id setzt 
sich aus drei Komponenten zusammen: erstens eine 
Stromkomponente 50 im Anlaufbereich (nachfolgend 
als Anlaufstrom bezeichnet), zweitens eine Wechsel- 60 
stromkomponente 52, in der Strom gem&B der Hin- und 
Herbewegung des Kolbens puisiert, und drittens eine 
Gleichstromkomponente, die Reibung der mechani- 
schen Teile des Motors entspricht Hierbei bedeutet der 
Anlaufstrombereich eine Periode zwischen dem Zeit- 65 
punkt, an dem der Motor erstmals durch den Starter 
gedreht wird, und dem Zeitpunkt, an dem er die einen 
Motorstart ermoglichende Drehzahl erreicht 
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Zur Gleichstromkomponente gehdren eine Strom- 
komponente 54, die Haftreibung entspricht, die bei der 
ersten Motordrehung zu uberwinden ist, und eine 
Stromkomponente 56, die dynamischen Reibungsvor- 
gangen entspricht, die wahrend der Motordrehung ver- 
ursacht werden. Bei kaltem Motor wird eine groBere 
Stromkomponente entsprechend einer erhdhten Haft- 
reibung zugefugt In Fig. 3 wird die Periode zwischen 
Motorstillstand und Motorstart als Zeit 70 im Anlaufs- 
trombereich bezeichnet, die eine Periode 58 zwischen 
Motorstillstand und Einspuren des Ritzels in den Zahn- 
kranz und eine hauptsachlich Haftreibung entsprechen- 
de Periode 60 des Stroms aufweist 

Die Entladekennlinie der Batterie sinkt infolge des 
Alters der Batterie, kalten Temperaturen u. a. Im Ex- 
tremfall sinkt die BatterieenUadekennlinie unter die 
Spannungskennlinie des Starters. Zum Uberwinden von 
Reibung und Drehen der Kurbelwelle muB gemaB 
Fig. 3 die Gr6Be des Anlaufstroms 50 gr6Ber als ein 
Wert sein, der durch die Batteriekapazitat und den Star- 
terwiderstand bestimmt ist Im folgenden sind Bedin- 
gungen aufgefuhrt, die allgemein bei der Gestaltung der 
Batterie- und Startanlage erforderlich sind. 

1) Die Batteriekapazitat muB einen ausreichenden 
Anlaufstrom liefern, um die Haftreibung beim Star- 
ten des Motors zu uberwinden. 

2) Die Batterielebensdauer wird besonders durch 
tiefe Entladebedingungen beeintrachtigt, die bei je- 
dem Motorstart auftreten. 

3) Bei Zufiihrung des Anlaufstroms ist ein durch 
Leiterwiderstand verursachter Spannungsabfall zu 
beriicksichtigen. Zur Verringerung des Spannungs- 
abfalls ist ein groBerer Leiterdurchmesser notwen- 
dig. 

Beispielsweise offenbaren die JP-A-2- 175350, JP- 
U-3-82876 u. a. Techniken zur L6sung dieser Probleme. 
Diese bekannten Ansatze sind jedoch noch immer unzu- 
reichend, um die mit dem Anlaufstrom zusammenhan- 
genden Probleme zu I6sen. 

Die Erfindung soli die vorgenannten Nachteile der 
bekannten Ansatze vermeiden, und die Aufgaben der 
Erfindung sind wie folgt zusammengefaBt: 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Start- 
anlage fQr einen Fahrzeugmotor vorzusehen, die Bela- 
stungen der Batterie bei Zufiihrung eines Anlaufstroms 
zum Starter verringern kann. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine Startanlage fflr einen Fahrzeugmotor vorzusehen, 
durch die das Startverm6gen des Motors stark verbes- 
sert werden kann. 

Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen der An- 
spruche gelost. 

Im folgenden wird eine spezifische Ausf uhrungsform 
der Erfindung anhand der beigeffigten Zeichnungen be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht eines Aufbaus einer ersten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 ein Diagramm elektrischer Kennlinien eines 
Starters; 

Fig. 3 ein Diagramm einer Kennlinie von Strom, der 
durch einen Starter flieBt; 

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer allgemein ver- 
wendeten Startanlage; 

Fig. 5 eine Ansicht eines Aufbaus einer zweiten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 eine Ansicht eines Aufbaus einer dritten erfin- 
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dungsgem&Ben Ausftihrungsform; 

Fig. 7 eine Ansicht eines Aufbaus einer vierten erfin- 
duiigsgem&Ben Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 eine Ansicht eines Aufbaus einer fflnften erfin- 
dungsgemfiBen Ausffihrungsform; 

Fig. 9 ein Schaltbild einer Relaissteuerschaltung ge- 
mfiB der f Qnf ten Ausf lihrungsf orm von Fig. 8 ; 

Fig. 10 ein Schaltbild einer Variante der Relaissteuer- 
schaltung von Fig. 9; 

Fig. 1 1 ein Schaltbild einer Ersatzschaltung der Re- 
laissteuerschaltung von Fig. 8; 

Fig. 12 ein Diagramm von Ausgangsspannungskenn- 
finien fur eine Bleibatterie bzw. fur einen elektrischen 
Zweischichtkondensator; 

Fig. 13 ein Diagramm von Kennlinien einer angeleg- 
ten Spannung und eines zugefiihrten Stroms zu einem 
Starter; 

Fig. 14 ein Schaltbild einer Schaltung fur eine erfin- 
dungsgema\Be Relaissteuerung; 

Fig. 15 ein SchaltbDd einer Schaltung fur eine erfin- 
dungsgemaBe Relaissteuerung; 

Fig. 16 ein Schaltbild einer Schaltung fur eine erfin- 
dungsgemaBe Relaissteuerung; 

Fig. 17 ein Schaltbild einer Schaltung fur eine erfin- 
dungsgem&Be Relaissteuerung; und 

Fig. 18 ein Schaltbild einer Schaltung unter Verwen- 
dung mehrerer erfindungsgemaBer elektrischer Zwei- 
schichtkondensatoren. 

Fig. 1 ist ein schematisches Schaltbild eines Grund- 
aufbaus einer ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form. In diesem Schaltbild ist die Verbindung der Star- 
terbaugruppe 10 mit der Bleibatterie 16 die gleiche wie 
die in der bekannten LSsung von Fig. 4. In dieser Aus- 
fQhrungsform ist zusatzlich ein elektrischer Zwei- 
schichtkondensator 62 parallel zur Bleibatterie 16 fiber 
die Hauptverbindungsleitung 200 verbunden. Unter Be- 
rucksichtigung der Leiterwiderstande sollte sich der 
Verbindungspunkt des Kondensators 62 mSglichst nahe 
an der Starterbaugruppe 10 befinden. Die Hauptverbin- 
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tional zur Zeit, was durch eine Linie 302 gezeigt ist Im 
Anlauf strombereich erfullt die von der Starterbaugrup- 
pe 10 aus betrachtete Impedanz der Stromquelle die 
Beziehung R4 + R5 < Rl + R2, wShrend R4 + R5 
parallel zu Rl + R2 verbunden sind. 

Der von der Bleibatterie 16 zugefuhrte Strom ib wird 
als ib « Eb/(R1 + R2 + R3) ausgedriickt, und der vom 
elektrischen Zweischichtkondensator 62 zugefuhrte 
Strom ic wird als ic « Ec/(R4 + R5 + R3) ausgedriickt, 
so daB der Starterstrom is als is « ib + ic gebildet wird. 

Somit wird der Anlaufstrom hauptsachlich vom elek- 
trischen Zweischichtkondensator 62 zugefiihrt Die Be- 
lastung der Bleibatterie 16 laBt sich. relativ verringern, 
indem der Innenwiderstand Rl erhoht wird, d L, durch 
Verwendung einer Batterie mit kleiner Kapazitat oder 
durch Erhdhung des Leiterwiderstands R2 oder durch 
Verwendung eines elektrischen Zweischichtkondensa- 
tors 62 mit groBer Kapazitat Ferner laBt sich die Bela- 
stung der Batterie 16 auch durch Verringerung des In- 
nenwiderstands des elektrischen Zweischichtkondensa- 
tors 62 senken. 

Ist die Batterie 16 nicht voll geladen oder ist die Entla- 
deleistung infolge altersmaBigen Abbaus verschlechtert, 
verringert sich die Entladeleistung der Bleibatterie 16 
wie in der Darstellung durch eine Linie 303 gemaB 
Fig. 12, und in diesem Fall steigt ein Scheininnen wider- 
stand der Batterie, wodurch die Belastung des elektri- 
schen Zweischichtkondensators 62 groB wird. Auch 
wenn die Batterie daher einen tiefen Entladezustand hat 
oder die Entladeleistung verschlechtert ist, laBt sich das 
stabile Starten des Motors gewahrleisten. 

Da sich in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 der elek- 
trische Zweischichtkondensator 62 ferner mdglichst na- 
he an der Starterbaugruppe 10 befindet, kann die Ver- 
bindungsleitung 200 zwischen der Bleibatterie 16 und 
dem elektrischen Zweischichtkondensator 62 im Durch- 
messer des Leitersatzes verringert werden. 

Beim Ausschalten des Startschalters 20 wird der 
Hauptschalter 24 des Starters 14 gelSst, und der elektri- 



dungsleitung 200 ist mit dem Kontaktpunkt 24a (siehe 4 o sche Zweischichtkondensator 62 wird durch die Strom- 



Fig. 4) des Hauptschalters 24 verbunden. 

Beim Einschalten des Startschalters 20 wird gemaB 
Fig. 4 der Hauptschalter 24 des Starters 14 durch die 
Bet&tigung des Magnetabschnitts 12 eingeschaltet wo- 
durch ein Starterstrom gemaB Fig. 3 flieBt und ein An- 
laufstrom zum Starter 14 von der Bleibatterie 16 und 
dem elektrischen Zweischichtkondensator 62 gefflhrt 
wird. Da im Vergleich zur Bleibatterie 16 die gewichts- 
bezogene Leistungsdichte des Kondensators 62 auff fcllig 
groB und zudem sein Innenwiderstand klein ist, wird der 
Anlaufstrom zumeist vom elektrischen Zweischichtkon- 
densator 62 zugefiihrt 

Fig. 1 1 zeigt ein Beispiel der Ersatzschaltung der er- 
sten Ausftihrungsform von Fig. 1, worin Eb eine Entla- 
despannung der Bleibatterie 16 bezeichnet, Rl einen 
Innenwiderstand von ihr, R2 einen Widerstand der Ver- 
bindungsleitung zwischen der Batterie und dem Starter, 
Ec eine Spannung des elektrischen Zweischichtkonden- 
sators 62, R4 einen Innenwiderstand von ihm und R5 
einen Leiterwiderstand 70, Der Innenwiderstand 72 der 
Starterbaugruppe 10 entspricht annihernd R3. Ferner 
ist der Innenwiderstand der Bleibatterie 16 umgekehrt 
proportional zur Batteriekapazit&t 

GemaB Fig. 12 ist die Entladespannung Eb der Blei- 
batterie 16 gemaB der Darstellung durch eine Linie 301 
nahezu konstant, wenn der Lastwiderstand konstant 
und die Entladezeit kurz ist, und die Spannung Ec des 
elektrischen Zweischichtkondensators 62 sinkt propor- 
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zuf uhr von der Bleibatterie 16 geladen. 

Anhand von Fig. 5 wird im folgenden eine zweite er- 
findungsgemSBe AusfQhrungsform als Verbesserung 
der ersten Ausfuhrungsform von Fig. 1 beschrieben. 

Ist beim Ausschalten des Startschalters 20 der Innen- 
widerstand des elektrischen Zweischichtkondensators 
62 kleiner als der der Starterbaugruppe 10, flieBt ein 
groBer Strom von der Bleibatterie 16 in den Kondensa- 
tor 62. Dies fuhrt nicht nur zu einer Belastung der Blei- 
batterie 16, sondern auch zu einer abrupten Erhdhung 
der Motorausgangsleistung, da der Generator des Mo- 
tors versucht, mehr Leistung zu erzeugen, um die ver- 
brauchte Leistung auszugleichen. Diese abrupte Erhd- 
hung der Motorausgangsleistung fuhrt zu hSheren 
Emissionen und beeinfluBt den Kraftstoffverbrauch ne- 
gativ. 

In der zweiten Ausfuhrungsform ist ein Relaisschalter 
74 in Reihe zwischen dem elektrischen Zweischichtkon- 
densator 62 und der Hauptverbindungsleitung 200 ver- 
bunden. Der Relaisschalter 74 wird durch eine Relais- 
spule 76 eingeschaltet, die beim Einschalten des Start- 
schalters 20 erregt wird. 

Andererseits wird beim Ausschalten des Startschal- 
ters 20 die Relaisspule 76 entregt, und der Relaisschalter 
74 wird ausgeschaltet 

Ferner ist ein Widerstand 78 parallel zum Relaisschal- 
ter 74 verbunden. Beim Einschalten des Startschalters 
20 wird der Relaisschalter 74 eingeschaltet, und der rich- 
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tige Anlaufstromwert wird vom elektrischen Zwei- 
schichtkondensator 62 zur Starterbaugruppe 10 gefiihrt 
Andererseits wird beim Ausschalten des Startschalters 
20 der Reiaisschalter 74 ausgeschaltet, um mit dem La- 
den des elektrischen Zweischichtkondensators 62 durch 
die Bleibatterie 16 zu beginnen. Da das Laden Qber den 
Widerstand 78 erfolgt, flieBt niemals ein groBer Strom in 
den Kondensator 62, wodurch ein abruptes Laden in 
ihm vermieden werden kann. In dieser Ausfuhrungs- 
form ist der Wert des Widerstands 78 so festgelegt, daB 
der ihn durchflieBende Strom kleiner als der Anlaufs- 
trom ist 

Fig. 6 zeigt einen Grundaufbau einer Schaltung ge- 
maB einer dritten Ausfuhrungsform, in der ein Schlus- 
selschalter 80 zur zweiten Ausfiihrungsform zugefQgt 
ist Der Schlusselschalter 80 hat einen mehrstufigen Auf- 
bau mit einem Zilndschalter 82 fur eine erste Stufe und 
einem Startschalter 20 fur eine zweite Stufe. Das heiBt, 
bei Einschaiten des Schlusselschalters 80 wird zunachst 
der ZundschlOsselschalter 82 eingeschaltet, und an- 
schlieBend wird der Startschalter 20 eingeschaltet 

Beim Einschaiten des Startschalters 20 in der zweiten 
Ausfiihrungsform wird die Relaisspule 76 erregt, und 
gleichzeitig wird der Reiaisschalter 74 eingeschaltet 
AnschlieBend wird Hochstrom zur Starterbaugruppe 10 
vom elektrischen Zweischichtkondensator 62 gefuhrt 
Dieser Hochstrom erzeugt Lichtbogen am Kontakt- 
punkt des Relaisschalters 74, und aufgrund dessen wird 
der Kontaktpunkt beschadigt Die Beschadigung des 
Kontaktpunkts fuhrt nicht nur zur Guteminderung des 
Relaisschalters 74, sondern auch zu einer Erhdhung des 
Kontaktwiderstands des Kontaktpunkts, wodurch die 
Startleistung des Starters negativ beeinfluBt wird 

Da in der so aufgebauten dritten Ausfiihrungsform 
der Startschalter 20 nach Einschaiten des ZtlndschlQs- 
selschalters 82 und nach SchlieBen des Relaisschalters 
74 eingeschaltet wird, erfolgt die Hochstromzufuhr zur 
Starterbaugruppe 10 vom elektrischen Zweischichtkon- 
densator 62 ohne Lichtbogenerzeugung am IContakt- 
punkt des Relaisschalters 74. Das heiBt, die dritte Aus- 
fiihrungsform bewahrt den Reiaisschalter 74 vor Be- 
schadigungen und verlangert seine Lebensdauer. 

Fig. 7 zeigt eine vierte erfindungsgemafie Ausfiih- 
rungsform. Die vierte Ausfiihrungsform hat eine ahnli- 
che Funktion wie die vorstehend beschriebene dritte 
AusfQhrungsform. Sie ist durch den Schlusselschalter 80 
gekennzeichnet, der in drei Stufen betatigt wird. Ein 
Zusatzschalter 84 ist zum Schlusselschalter 80 der drit- 
ten AusfQhrungsform zugefiigt Das heiBt, erfolgt im 
zweistufigen Schalter von Fig. 6 der Schaltvorgang vom 
ZundschlOsselschalter 82 zum Startschalter 20 zugig, 
kann es vorkommen, daB der Reiaisschalter 74 geschlos- 
sen wird, wodurch es zu einer Entladung von Hoch- 
strom aus dem elektrischen Zweischichtkondensator 62 
unmittelbar nach Einschaiten des Startschalters 20 kom- 
men kann. Um eine solche Situation zu vermeiden, dient 
der Zusatzschalter 84 zum Verzogern einer Betatigung 
des Startschalters 20. 

Im folgenden werden mehrere AusfQhrungsformen 
beschrieben, die die Entladung des elektrischen Zwei- 
schichtkondensators 62 auf den Anlaufstrombereich be- 
grenzen. 

Bei fortgesetzter Stromentladung des elektrischen 
Zweischichtkondensators nach dem Anlauf strombe- 
reich verringert sich die Ausgangsspannung des Kon- 
densators 62 und sinkt unter Eb gemaB Fig. 12. Danach 
flieBt Strom von der Bleibatterie 16 zuruck zum Kon- 
densator 62, was die Belastung der Bleibatterie 16 stark 
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erhoht Insbesondere bei Steuerung des Relaisschalters 
74 durch den Zusatzschalter 84 ist der Reiaisschalter 74 
auch dann noch geschlossen, wenn der Startschalter 20 
ausgeschaltet ist Dies ffihrt zu hoherer Belastung des 
5 elektrischen Zweischichtkondensators 62. Daher ist es 
wunschenswert, die Strombelastung des Kondensators 
62 moglichst auf den Anlauf strombereich zu beschran- 
ken. 

GemaB Fig. 8 weist die Motorstartanlage dieser Aus- 

io fuhrungsform eine Relaissteuerschaltung 86 zum Steu- 
ern des durch die Relaisspule 76 des Relaisschalters 74 
flieflenden Stroms auf, um den Reiaisschalter 74 wah- 
rend der Entladung aus dem elektrischen Zweischicht- 
kondensators 62 auszuschalten. 

is Beim Einschaiten eines Schalters 88, der mit dem 
Ztindschalter Oder dem Zusatzschalter gleichwertig ist, 
wird die Relaissteuerschaltung 86 so betrieben, daB sie 
die Relaisspule 76 erregt Danach wird der Reiaisschal- 
ter 74 eingeschaltet, und der elektrische Zweischicht- 

20 kondensator 62 wird mit der Starterbaugruppe 10 ver- 
bunden. Beim Einschaiten des Startschalters wird Strom 
aus dem Kondensator 62 zur Starterbaugruppe 10 ohne 
Beschadigung des Relaisschalters 74 entladen. 
Ist eine festgelegte Zeit seit dem Einschaiten des 

25 Startschalters 20 abgelaufen oder hat die Motordreh- 
zahl einen festgelegten Wert erreicht, wird die Relaiss- 
teuerschaltung 86 so betrieben, daB die Relaisspule 76 
zum Ausschalten des Relaisschalters 74 entregt wird. 
Dadurch wird die Entladung aus dem elektrischen Zwei- 

30 schichtkondensator 62 gestoppt, und es beginnt ein La- 
den des Kondensators 62 aus der Bleibatterie 16 iiber 
den parallel zum Reiaisschalter 74 verbundenen Wider- 
stand 78. 

Fig. 9 zeigt ein Beispiel fur die Ausfiihrungsform der 

35 vorgenannten Relaissteuerschaltung 86, in der der Re- 
iaisschalter nach einer festgelegten Zeit nach Einschai- 
ten des Startschalters 20 ausgeschaltet wird. 

Ein Transistor 90 zum Ein- und Ausschalten des 
Stroms zur Relaisspule 76 ist an seiner Kollektorseite 

40 mit dem Schalter 88 verbunden, an seiner Emitterseite 
mit der Relaisspule 76 und an seiner Basisseite mit einer 
Ausgangsleitung eines Operationsverstarkers 92. Der 
Transistor 90 wird eingeschaltet, wenn die Ausgabe vom 
Operationsverstarker 92 hochpeglig ist, und er wird aus- 

45 geschaltet, wenn sie tiefpeglig ist 

An der nicht invertierenden EingangsanschluBseite 
des Operationsverstarkers 92 sind ein Widerstand 96 
zum Regeln der von der Verbindungsleitung des Schal- 
ters 88 und Teilerwiderstande 94 bzw. 98 zum Erzeugen 

so einer Vergleichsspannung VI zum Vergleichen mit der 
Spannung der invertierenden Seite verbunden. Ferner 
ist ein Widerstand 101 mit der Zwischenleitung zwi- 
schen den Teilerwiderstanden 96, 98 und der Ausgangs- 
leitung des Operationsverstarkers 92 verbunden. Somit 

55 ist eine Hystereseschaltung gebildet, die den Zweck hat, 
die Ausgabe des Operationsverstarkers 92 tiefpeglig zu 
halten, wenn der Betrieb des Operationsverstarkers 92 
tiefpeglig und der Transistor 90 ausgeschaltet wird. 
Am invertierenden EingangsanschluB des Opera- 

60 tionsverstarkers 92 sind ein Kondensator 102 und ein 
Widerstand 104 parallel verbunden, und ein Ende des 
Widerstands 104 ist mit dem Startschalter 20 verbunden. 
Ferner wird beim Einschaiten des Startschalters 20 der 
Kondensator 102 geladen, wodurch seine Spannung 

€5 steigt Die Spannung dient als Vorspannung fttr den in- 
vertierenden EingangsanschluB des Operationsverstar- 
kers 92 Qber einen Widerstand 108, wahrend die Ausga- 
be des Kondensators 102 mittels einer Zenerdiode 106 
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so gesteuert wird, daB sie nicht die der Schaltungsstrom- mit mindestens einer Umdrehung der Kurbelwelle aus- 

quelle Qbersteigt geschaltet werden kann. 

Da die Spannung des invertierenden Eingangsan- Da die Schaltungen von Fig. 5 und Fig. 8 zuvor er- 

schlusses kleiner ais die des nicht invertierenden Ein- wahnte Funktionen haben, kann der Relaisschalter 74 

gangsanschlusses unmitteJbar nach Einschalten des 5 zwangsweise auch wahrend emer Entladung des elektri- 

Startschalters 20 ist, ist die Ausgabe des Operationsver- schen Zweischichtkondensators 62 ausgeschaltet wer- 

starkers 92 hochpeglig, so daB folglich der Transistor 90 den. Daher ist es wiinschenswert, den Kontaktpunkt zu 

weiterhin eingeschaltet bleibt, urn den Relaisschalter 74 schGtzen, indem der Kontaktpunkt groBer dimensio- 

geschlossenzuhalten. niert, die Lflcke des Kontaktpunkts erhdht, der Kon- 

Wird das Durchdrehen fortgesetzt und Qbersteigt die 10 taktpunkt im Vakuum oder einem Inertgas oder der 

Spannung des invertierenden Eingangsanschlusses die Kontaktpunkt mit hoher Geschwindigkeit betrieben 

des nicht invertierenden Eingangsanschlusses, d. L, ist wird, wobei jedoch jede dieser GegenmaBnahmen zu 

eine festgelegte Zeit abgelaufen, wird die Ausgabe des groBerer Dimensionierung des Relaisschalters, Ge- 

Operationsverstarkers 92 tiefpeglig und der Transistor wichtserhdhung, Voluraenzunahme und Steigerung der 
90 wird ausgeschaltet Dadurch wird der Relaisschalter 15 Herstellungskosten fuhrt 

74 ausgeschaltet Daher beruht die folgende Ausfuhrungsform auf dem 

Somit erfolgt die Entladung aus dem elektrischen Gedanken, daB der Relaisschalter mdglichst nicht aus- 

Zweischichtkondensator 62 uber die festgelegten Zeit, geschaltet werden sollte, wahrend der Entladestrom zur 

die durch die durch die Zeitkonstantenschaltung be- Starterbaugruppe 10 fliefit 

stimmt wird, die sich aus dem Kondensator 102 und dem 20 Das heiBt, der Aufbau in dieser Ausfuhrungsform ist 

Widerstand 104 zusammensetzi Nach Ablauf der fest- so gestaltet daB der Relaisschalter ausgeschaltet wird, 

gelegten Zeit wird die Entladung durch Ausschalten des wenn detektiert wird, daB der Entladestrom aus dem 

Relaisschalters 74 auch dann zwangsweise gestoppt, elektrischen Zweischichtkondensator 62 klein wird oder 

wahrend die Entladung anMlt Da folglich auch im zu flieBen aufhdrt, wodurch nicht nur verhindert werden 
SchlieBzustand des Startschalters die Entladung aus 25 kann, daB der Anlaufstrom auf halbem Weg gestoppt 

dem Kondensator 62 nach Zufuhr eines notwendigen wird, sondern auch der Relaisschalter verkleinert wer- 

Anlaufstroms eingestellt wird, kann der elektrische den kann. Der Relaisschalter hat in dieser Ausf uhrungs- 

Zweischichtkondensator 62 wirksam mit minimaler Ka- form ein kleines Schaltvermogen, das nur dem Erwar- 

pazitat eingesetzt werden, und ferner laBt sich die Bela- mungszustand auf der Grundlage des Leiterwiderstands 
stung der Bleibatterie 16 verringeriL 30 und des Kontaktwiderstands des Kontaktpunkts ent- 

Fig. 10 zeigt eine Schaltung der Ausfuhrungsform, in spricht Beispielsweise kann ein kleiner Schalter ver- 

der der Relaisschalter 74 durch die Motordrehzahl ge- wendet werden, der nur einen Bruchteii oder weniger 

steuertwird. des Bemessungsvermogens hat Ferner ist es praktisch 

AUgemein kann die Zeitdauer des Anlaufstroms nicht moglich, einen Schalter mit ausreichender Lebensdauer 
beliebig festgelegt werden, da sie durch Umgebungs- 35 auch dann zu erhalten, wenn er fur Vorrichtungen fur 

temperatur, Elektrolyttemperatur der Batterie, Motor- groBe Strdme, z. B. Starter, verwendet wird. 

reibungsvorgange, Batterieentladekennlinie, Starter- Wie zuvor erwahnt wurde, ist die Schaltung von 

kennlinie u. a. beeinfluBt wird Ferner endet die Zufuhr Fig. 8 zur Modellschaltung von Fig. 1 1 Equivalent, und 

eines grSBeren Teils des Anlaufstroms wahrend der Pe- Entladekennlinien der Bleibatterie 16 und des elektri- 

riode zwischen Motorstillstand und Beginn des Durch- 40 schen Zweischichtkondensators 62 entsprechen der 

drehens. Eine Aufgabe dieser Ausfuhrungsform besteht Darstellung von Fig. 12. Bei Stromzufuhr zu einer Last, 

darin, die Drehbewegung des Motors als Signal zum d. Yl, zum Surter, ist der Spannungsabfall der Bleibatte- 

Abstellen des Anlaufstroms zu verwenden. rie 16 nicht so groB wie die Darstellung durch eine Linie 

Der Unterschied dieser Ausfuhrungsform gegenGber 302, sondern die Spannung des Kondensators 62 sinkt 

der Schaltung von Fig. 9 besteht in einem Eingangssi- 45 proportional zum entladenen Ladungswert 

gnal zum invertierenden EingangsanschluB des Opera- Soweit die Last keine gegenelektromotorische Kraft 

tionsverstarkers 9Z Anstelle. des Signals vom Start- erzeugt und sich der Lastwert nicht stark andert, ent- 

schalter 20 werden Motorimpulssignale 110 verwendet spricht die Vorspannung einer Linie (A) in Fig. 13. Das 

Die Motorimpulssignale 1 10 werden in eine Integral- heiBt, eine EntladeschluBspannung Ebs der Starterbau- 

schaltung mit einem Kondensator 114 und einem Wi- 50 gruppe 10 wird als Ebs « Eb • R3/(R1 + R2 H- R3) 

demand 112 eingegeben. Lauft die Motordrehzahl ausgedrUckt, und der Strom 304 (siehe B in Fig. 13) des 

hoch, wird die Spannung des invertierenden Eingangs- elektrischen Zweischichtkondensators 62 wird nach Ab- 

anschlusses gegiattet, was mit der Zahl 116 veranschau- lauf einer festgelegten Zeit NulL Der Entladestrom (dar- 

licht ist, und als Vorspannung zum Operationsverstar- gestellt durch eine Linie 306) der Bleibatterie 16 wird 

ker92gefuhrt 55 abschlieBend lb « Eb/(R1 -f R2 + R3), und der durch 

Erreicht die Motordrehzahl nicht einen vorbestimm- eine linie 308 dargestellte Laststrom wird zum Starter 

ten Wert, ist die Ausgabe des Operationsverstarkers 92 10 gef Ohrt Die EntladeschluBspannung Ebs verhalt sich 

hochpeglig, wodurch der Relaisschalter eingeschaltet unter Berucksichtigung des Innenwiderstands R3 der 

wird. Erreicht die Motordrehzahl den vorbestimmten Starterbaugruppe 10 wie die Linie (A) in Fig. 13. 

Wert, wird die Spannung des invertierenden Eingangs- 60 Da die Spannung Ec des elektrischen Zweischicht- 

anschlusses h6her als die des nicht invertierenden Ein- kondensators 62 oder die Spannung Eb der Bleibatterie 

gangsanschlusses, wodurch der Relaisschalter 74 ausge- 16 nicht gemessen werden kann, wird der Relaisschalter 

schaltetwird. z. B. durch Detektieren der Lastspannung El oder der 

Die Beurteilung, ob die Motordrehzahl den vorbe- EndadeschluBspannung Ebs ausgeschaltet 

stimmten Wert erreicht, erfolgt durch Detektieren einer 65 ZunSchst ist die Schaltung von Fig. 14 ein Aufbau, in 

Motordrehung, z. B. einer Umdrehungsbewegung der . dem der Relaisschalter durch Detektieren eines Span- 

Kurbelwelle. Moglich ist, eine Zeitkonstante der Inte- nungsabfalls des elektrischen Zweischichtkondensators 

gralschaltung so vorzusehen, daB der Relaisschalter 74 62 gesteuert wird. Das heiBt, die positive Seite des elek- 
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trischen Zweischichtkondensators 62 ist mit dem inver- 
tierenden EingangsanschluB eines Operationsverstar- 
kers 120 uber Ableiterwiderstande 126 und 128 verbun- 
den. Ferner wird die entgUltige Treiberspannung der 
Starterbaugnippe 10 am nicht invertierenden Eingangs- 5 
anschluB des Operationsverstarkers 120 als Normspan- 
nung fiber Ableiterwiderstande 122 und 124 angelegt, 
und der Ausgang des Operationsverstarkers 120 ist mit 
dem invertierenden EingangsanschluB des Operations- 
verstarkers 92 der Schaltungen von Fig. 9 oder Fig. 10 10 
verbunden, wodurch der Relaisschalter 74 auf der 
Grundlage der Detektion der Lastspannung El und der 
EntladeschluBspannung Ebs ausgeschaltet werden kann, 
wenn der Strom vom elektrischen Zweischichtkonden- 
sator 62 Null wird. 15 

Als nachstes ist gemaB einer in Fig. 15 gezeigten 
Schaltung ein Hall-Sensor 132 zur Stromdetektion ne- 
ben der Verbindungsleitung des elektrischen Zwei- 
schichtkondensators 62 und des Relaisschalters 74 vor- 
gesehen. Der Hall-Sensor 132 ist mit einem Operations- 20 
verstarker (Vergleicher) 138 uber einen Eingangswider- 
stand 134 und einen RGckkopplungswiderstand 135 ver- 
bunden, um die Ausgabe des Hall-Sensors 132 zu ver- 
starken und sie am nicht invertierenden Eingangsan- 
schluB eines Operationsverstarkers (Vergleichers) 140 25 
einzugeben. Andererseits wird eine festgelegte Norm- 
spannung am invertierenden EingangsanschluB des 
Operationsverstarkers 140 iiber Ableiterwiderstande 
142 und 144 eingegeben.. Ferner ist der Ausgang des 
Operationsverstarkers 140 mit dem invertierenden Ein- 30 
gangsanschluB des Operationsverstarkers 92 der Schal- 
tungen von Fig. 9 oder Fig. 10 auf die gleiche Weise wie 
in der Schaltung von Fig. 14 verbunden. 

FlieBt Strom vom elektrischen Zweischichtkondensa- 
tor 62 zur Starterbaugnippe 10 (bei Entladung), ist die 35 
Ausgabe des Vergleichers 138 tiefpegiig, und bei Strom- 
fluB in umgekehrter Richtung wird sie hochpeglig. Ist 
ferner die Vergleichsspannung des Vergleichers 140 auf 
einen durch die Ableiterwiderstande 142 und 144 be- 
stimmten Wert eingestellt, wird die Ausgabe des Ver- 40 
gleichers 140 in dem Moment hochpeglig, wenn die Aus- 
gabe des Vergleichers 138 hochpeglig wird, und diese 
Ausgabe wird am invertierenden EingangsanschluB des 
Operationsverstarkers 92 der Schaltung von Fig. 9 oder 
Fig. 10 eingegeben, wodurch der Relaisschalter 74 aus- 45 
geschaltet wird. 

Erzeugt die Last eine gegenelektromotorische Kraft 
oder andert sich die Impedanz, kann, da die Spannung 
der Last schwankt, ein solcher Fall auftreten, daB die 
Spannung Ec des elektrischen Zweischichtkondensators 50 
62 kleiner als die Lastspannung El wird. Dabei flieBt 
Strom von der Bleibatterie 16 zurtick zum Kondensator 
62, und der Kondensator 62 wird geladen. 

Das Merkmal der Ausfuhrungsform von Fig. 15 be- 
steht darin, den Relaisschalter 74 durch Detektieren ei- 55 
nes Zeitpunkts auszuschalten, an dem der durch den 
elektrischen Zweischichtkondensator 62 flieBende 
Strom ic immer dann Null wird, wenn sich die Strom- 
richtung andert 

In einer Schaltung in Fig. 16 ist der elektrische Zwei- €0 
schichtkondensator 62 an seiner positiven Seite mit dem 
nicht invertierenden EingangsanschluB eines Opera- 
tionsverstarkers 150 uber Widerstande 151 und 153 ver- 
bunden, und der invertierende EingangsanschluB des 
Operationsverstarkers 150 ist mit einem Kondensator 65 
CI iiber einen Widerstand 155 verbunden. Ferner ist der 
nicht invertierende EingangsanschluB des Operations- 
verstarkers 150 in Reihe mit einer Diode 152 an der 



Verbindungsleitung von der positiven Seite des elektri- 
schen Zweischichtkondensators 62 verbunden. 

Dieser Aufbau dient dazu, ein Ersatzmodell mit dem 
Widerstand 155, der dem Innenwiderstand des elektri- 
schen Zweischichtkondensators 62 entspricht, und der 
Kapazitat CI, die seiner Kapazitat C entspricht, einen 
dem elektrischen Zweischichtkondensator 62 nachgebil- 
deten Betrieb ausfuhren zu lassen. BetrSgt z. B. die Ka- 
pazitat des elektrischen Zweischichtkondensators 62 
200 F und sein Innenwiderstand 5 mQ, werden die Ka- 
pazitat CI und der Widerstand 155 mit 200 uF bzw. 5 
Mft festgelegt Die Spannung der Kapazitat CI, die der 
Speisespannung des elektrischen Zweischichtkondensa- 
tors 62 entspricht, wird am invertierenden Eingangsan- 
schluB des Operationsverstarkers 150 eingegeben. An- 
dererseits ist die positive Seite des Kondensators 62 mit 
dem nicht invertierenden EingangsanschluB des Opera- 
tionsverstarkers 150 verbunden, um die der Vorspan- 
nung im Hinblick auf den Innenwiderstand des Konden- 
sators 62 entsprechende Spannung anzulegen. Befindet 
sich folglich der elektrische Zweischichtkondensator 62 
im Entladezustand, d. h, fuhrt er Strom zur Starterbau- 
gnippe 10, ist die Speisespannung des Kondensators 62 
hdher als die Spannung des Starters, und die Ausgabe 
des Operationsverstarkers 150 ist tiefpegiig. Befindet 
sich der elektrische Zweischichtkondensator 62 im La- 
dezustand, ist die Speisespannung des Kondensators 62 
kleiner als die Spannung des Starters, und die Ausgabe 
des Operationsverstarkers 150 ist hochpeglig. 

Ist die Klemmenspannung des elektrischen Zwei- 
schichtkondensators 62 gleich seiner Speisespannung, 
flieBt kein Strom zum Starter. In diesem Fall wird die 
Ausgabe des Operationsverstarkers 150 hochpeglig in- 
folge des Vorwartsspannungsabfalis der in Reihe mit 
dem Operationsverstarker 150 verbundenen Diode 152 
und wird am invertierenden EingangsanschluB des Ope- 
rationsverstarkers 92 von Fig. 9 oder Fig. 10 eingege- 
ben. Somit kann der Relaisschalter 74 ohne Beschadi- 
gung ausgeschaltet werden. 

Die Klemmenspannung El des elektrischen Zwei- 
schichtkondensators 62 andert sich je nach Anderung 
des Innenwiderstands R3 der Last Obersteigt die Klem- 
menspannung El die Speisespannung Ec des Kondensa- 
tors 62, wird der Kondensator 62 geladen. Der zum 
Kondensator 62 flieBende Strom andert sich von Entla- 
den auf Null und von Null auf Laden. Da der Kondensa- 
tor 62 einen Innenwiderstand hat, laBt sich die tatsachli- 
che Steuerung auf der Grundlage der Speisespannung 
unter Verwendung der Klemmenspannung El als repra- 
sentativer Wert nicht realisieren. 

Eine Schaltung gemaB Fig. 17 dient zur Losung dieses 
Problems durch Ausnutzung einer Erscheinung, die dar- 
in besteht, daB sich ein Vorzeichen der durch den Kon- 
taktwiderstand abgefallenen Spannung umkehrt, wenn 
sich die Stromrichtung andert 

In dieser Schaltung sind die beiden Anschlusse des 
Relaisschalters 74 mit dem nicht invertierenden Ein- 
gangsanschluB von Operationsverstarkern 160 bzw. 162 
verbunden, und der invertierende EingangsanschluB des 
Operationsverstarkers 162 ist mit einer Zwischenleitung 
zwischen Widerstanden 164 und 166 verbunden, die mit 
der Ausgangsseite der Operationsverstarker 160 bzw, 
162 verbunden sind 

Werden die Klemmenspannungen V2 und V3 des Re- 
laisschalters 74 in einen durch die Operationsverstarker 
160 und 162 gebildeten Differentialverstarker eingege- 
ben, wird die Ausgangsspannung V0 des Differential- 
verstarkers durch V0 - (1 + R7/R6) • (V2— V3) ausge- 
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drQckt, wobei die Widerstande 164 und 166 R6 bzw. R7 
sind. Die Ausgangsspannung VO wird am invertierenden 
EingangsanschluB des Operationsverstarkers 92 von 
Fig. 9 oder Fig. 10 eingegeben. 

Da das Entladen des elektrischen Zweischichtkon- 5 
densators 62 erfolgt, wenn die Spannung des Kondensa- 
tors 62 h6her ais die des Starters ist, gilt fOr die Klem- 
menspannungen V2 und V3 des Relaisschalters 74 eine 
Beziehung V2 > V3, und der Operationsverstarker 162 
gibt ein Signal aus, das die Ausgabe des Operationsver- 10 
starkers 92 tiefpeglig macht Aufgrund dessen verbleibt 
folglich der Relaisschalter 74 im EIN-Zustand. Da ande- 
rerseits die Spannung des elektrischen Zweischichtkon- 
densators 62 im Ladezustand ist, wenn seine Spannung 
kleiner als die des Starters ist, und da die Beziehung 15 
zwischen V2 und V3 V2 < V3 lautet, gibt der Opera- 
tionsverstarker 162 ein Signal aus, das die Ausgabe des 
Operationsverstarkers 92 hochpeglig macht Dadurch 
wird der Relaisschalter 74 ausgeschaltet 

Nach dem Einschalten des Startschalters 20 erfolgen 20 
EntJaden und Laden kontinuierlich. Der Ablauf im elek- 
trischen Zweischichtkondensator 62 ist dabei Entladen, 
Nullstrom und Laden in dieser Reihenfolge. Da der Re- 
laisschalter 74 sofort ausgeschaltet wird, wenn sich der 
Strom von Null auf Laden andert, wird der Kontakt- 25 
punkt nie mit Schaltvorgangen belastet 

Die Vorspannung des elektrischen Zweischichtkon- 
densators 62 hat eine obere Grenzspannung Vp. Die 
obere Grenzspannung Vp ist gleich einer Spannung auf 
der Gmndlage einer Aktivierungsenergie des elektri- 30 
schen Zweischichtkondensators 62. Obersteigt daher 
die Vorspannung diese Spannung Vp, hat dies eine ne- 
gative Auswirkung auf die Lebensdauer des elektri- 
schen Zweischichtkondensators 62. Allgemein andert 
sich in Bleibatterien fur Kraftfahrzeuge die Vorspan- 35 
nung Vb entsprechen den Lasten und der Temperatur, 
bei denen die Batterien verwendet werden. Im prakti- 
schen Einsatz des elektrischen Zweischichtkondensa- 
tors 62 sind mehrere elektrische Zweischichtkondensa- 
toren miteinander in Reihe gemaB Fig, 18 verbunden. 40 

Werden daher im Zusammenhang mit der oberen 
Grenzspannung Vp n Einheiten des elektrischen Zwei- 
schichtkondensators 62 verwendet, ist es absolut erfor- 
derlich, daB die Bedingung Vb < n- Vp erfullt ist Da n 
eine Ganzzahl ist, muB bei NichterfuUung der Bedin- 45 
gung Vb < n-Vp zumindest die Bedingung Vb < (n + 
1)-Vp erf QlJt sein. Bei Erh6hung der Anzahl der Kon- 
densatoren 62 urn eins wird eine Kapazita 1 1 C der kombi- 
nierten Zelle als C - C0/(n + 1) ausgedrfickt (CO ist die 
Kapazitat einer Einzelzelle), weshalb die Kapazitat der 50 
kombinierten Zelle kleiner als CO/n wird, wenn n Ein- 
heiten verwendet werden. Da die akkumulierte Energie 
proportional zur Kapazit&t ist, hat folglich die korabi- 
nierte Zelle aus n + 1 Einheiten eine kleinere Energie 
als die aus n Einheiten. 55 

Fig. 18 zeigt einen Aufbau mit einer in Reihe mit dem 
Widerstand 78 verbundenen Diode 170. Diese Diode 
170 ist so gestaltet, daB die genannte Bedingung Vb < 
(n + 1)-Vp automatisch erfullt ist Das heiBt, da die 
Diode einen Vorwartsspannungsabfall Vd hat, ist die 60 
Bedingung Vb < n-Vp + Vd < (n + 1)-Vp erfullt 
Auch bei Vb = n-Vp diem diese Diode 170 als Fehlersi- 
cherung, falls die Vorspannung der Bleibatterie 16 
schwankt 

Die Spannung der Bleibatterie 16 schwankt je nach 65 
Lasten, Temperatur und Betriebsbedingungen, Beson- 
ders im Stillstand des Motors ist die Batteriespannung 
kleiner als die Batteriespannung im Betriebszustand des 
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Motors. Ferner sinkt wahrend des Motorbetriebs die 
Batteriespannung, wenn die Batterie nicht voll geladen 
wird, eine groBe elektrische Last vorliegt oder die Tem- 
peratur des Motorraums hoch ist Die Diode 170 dient 
auch dazu, den elektrischen Zweischichtkondensator 62 
stets mit hdchster Spannung zu laden, wahrend der Mo- 
tor betrieben wird, und die Entladung vom Kondensator 
62 zur Bleibatterie 1 6 zu verhindern. 

AUe zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen dienen 
zum Verringern einer Belastung der Bleibatterie beim 
Zufuhren des Anlaufstroms zum Starter, wenn der Mo- 
tor mit Hilfe des elektrischen Zweischichtkondensators 
gestartet wird, und zum Verbessern des Motorstartver- 
mogens ohne Verwendung komplizierter Steuergerate. 

Es wurden gegenwartig bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung gezeigt und beschrieben, wobei je- 
doch verstandlich sein sollte, daB diese Offenbarungen 
lediglich der Veranschaulichung dienen und verschiede- 
ne Anderungen und Abwandlungen vorgenommen wer- 
den konnen, ohne vom Schutzumfang der Erfindung ab- 
zuweichen, der in den beigefiigten Anspruchen festge- 
legt ist 

Patentanspruche 

1. Motorstartanlage eines Fahrzeugs mit einem 
Motor, einem Starter zum Starten des Motors, ei- 
ner Batterie zum Zufuhren eines Stroms zu dem 
Starter, einer elektrischen Hauptleitung zum elek- 
trischen Verbinden der Batterie mit dem Starter, 
einem Hauptschalter zum selektiven Offnen und 
SchlieBen der elektrischen Hauptleitung und einem 
SchlQsselschalter zum Betatigen des Hauptschal- 
ters, die aufweist: 

eine erste elektrische Verbindungsleitung zum 
elektrischen Verbinden der elektrischen Hauptlei- 
tung mit Masse; und 

einen in die erste elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Kondensator zum Speichern von 
Elektrizitat, wenn der Hauptschalter geoffnet wird, 
und zum Zufuhren eines Anlaufstroms zu dem Star- 
ter, wenn der Hauptschalter geschJossen wird. 
Z Anlage nach Anspruch 1 mit: 
einer zwischen den Kondensator und die elektri- 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 
tung zum SchlieBen der elektrischen Verbindungs- 
leitung, wenn der Schlusselschalter geschlossen 
wird, und zum offnen der elektrischen Verbin- 
dungsleitung, wenn der Schlusselschalter geoffnet 
wird; 

einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 

einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 
Strom. 

3. Anlage nach Anspruch 1 mit: 
einer zwischen den Kondensator und die elektri- 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 
tung zum SchlieBen der ersten elektrischen Verbin- 
dungsleitung, wenn der Schlusselschalter geschlos- 
sen wird; 

einer mit dem Schlusselschalter verbundenen er- 
sten Schaltstromkreiseinrichtung zum dffnen der 
Schalteinrichtung, urn die erste elektrische Verbin- 
dungsleitung zu Offnen, wenn eine festgelegte Zeit 
nach SchlieBen des Schlusselschalters ablauf t; 
einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
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parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 

einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 
Strom. 5 

4. Anlage nach Anspruch 1 mit: 

einer zwischen den Kondensator und die elektri- 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 
tung zum SchlieBen der ersten elektrischen Verbin- 
dungsleitung, wenn der SchlQsselschalter geschlos- io 
senwird; 

einer mit dem SchlQsselschalter verbundenen zwei- 
ten Schaltstromkreiseinrichtung zum Offnen der 
Schalteinrichtung, urn die erste elektrische Verbin- 
dungsleitung zu dffnen, wenn der Motor des Fahr- is 
zeugs eine festgelegte Motordrehzahl nach Schlie- 
Ben des SchlQsselschalters erreicht; 
einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 20 
einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 
Strom. 

5. Anlage nach Anspruch 1 mit: 

einer zwischen den Kondensator und die elektri- 25 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 
tung zum SchlieBen der ersten elektrischen Verbin- 
dungsleitung, wenn der SchlQsselschalter geschlos- 
sen wird; 

einer mit dem SchlQsselschalter verbundenen drit- 30 
ten Schaltstromkreiseinrichtung zum offnen der 
Schalteinrichtung, um die erste elektrische Verbin- 
dungsleitung zu dffnen, wenn eine Entladespan- 
nung des Kondensators einen festgelegten Wert 
nach SchlieBen des SchlQsselschalters unterschrei- 35 
tet; 

einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 

einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 40 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 
Strom. 

6. Anlage nach Anspruch 1 mit: 

einer zwischen den Kondensator und die elektri- 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 45 
tung zum SchlieBen der ersten elektrischen Verbin- 
dungsleitung, wenn der Schlusselschalter geschlos- 
sen wird; 

einer mit dem Schlusselschalter verbundenen vier- 
ten Schaltstromkreiseinrichtung zum offnen der 50 
Schalteinrichtung, um die erste elektrische Verbin- 
dungsleitung auf der Grundlage eines Zustands von 
durch die erste Verbindungsleitung flieBendem 
Strom nach SchlieBen des SchlQsselschalters zu off- 
nen; 55 
einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 

einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 60 
Strom. 

7. Anlage nach Anspruch 1 mit: 

einer zwischen den Kondensator und die elektri- 
sche Hauptleitung eingeschalteten Schalteinrich- 
tung zum SchlieBen der ersten elektrischen Verbin- 65 
dungsleitung, wenn der Schlusselschalter geschlos- 
sen wird; 

einer mit dem SchlQsselschalter verbundenen funf- 
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ten Schaltstromkreiseinrichtung zum dffnen der 
Schalteinrichtung, um die erste elektrische Verbin- 
dungsleitung auf der Grundlage einer Spannung 
zwischen beiden AnschlQssen der Schalteinrich- 
tung nach SchlieBen des SchlQsselschalters zu Off- 
nen; 

einer zweiten elektrischen Verbindungsleitung, die 
parallel zu der Schalteinrichtung verbunden ist; 
und 

einem in die zweite elektrische Verbindungsleitung 
eingeschalteten Regelwiderstand zum Regeln von 
Strom. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei 
der SchlQsselschalter einen Mehrstufenschalter 
zum SchlieBen mindestens der Schalteinrichtung 
aufweist und der Hauptschalter und der Mehrstu- 
fenschalter so aufgebaut sind, daB die Schaltein- 
richtung geschlossen wird, bevor der Hauptschalter 
geschlossen wird. 

9. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei 
der Kondensator mindestens einen elektrischen 
Zweischichtkondensator aufweist 

10. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 9, ferner 
mit: 

f einer in Reihe mit dem Regelwiderstand verbun- 
denen Lade- und Entladesteuereinrichtung zum 
Steuern eines Ladens und Entladens des Kondensa- 
tors. 
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AB: The starter motor circuit includes a capacitor (62) 

connected in parallel with the battery (16) to provide 
additional charge when the starter motor is activated. The 
capacitor discharge enables sufficient current pulse to be 
provided to overcome the static resistance in the starter motor 
thereby relieving the battery. The capacitor is connected to 
the live terminal of the battery via a series resistance to 
limit the charging current. The series resistance is bridged by 
a second switch which operates with the starter solenoid switch 
and enables the capacitor to discharge rapidly when the starter 
is first powered. The switch opens when the starter motor has 
reached a preset speed.; Provides improved starting without 
increasing battery capacity, and prolongs battery life. 
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